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肌肉 收缩 是 由 于 肌 原 纤维 中 粗 、 细 肌 丝 相互 滑行 的 结果 (Huxley，1988; Huxley, 1983; Squire, 
4986)。 许 多 无 兰 椎 动物 肌肉 粗 肌 丝 中 除 含有 肌 球 蛋白 外 ， 还 存在 着 含量 不 同 的 副 肌 球 蛋白 〈 陈 明 等 ， 
1984、1985)。 我 们 曾经 进行 过 一 系列 关于 意大利 密 峰 (Apis mellifera ligustica Spin) 间接 飞翔 肌 原 
并 维 排列 及 其 粗 肌 丝 亚 丝 结构 的 研究 。 间 接 飞 翔 肌 的 粗 肌 丝 从 2- 线 延伸 至 另 一 Z- 线 QE db Wi n, 
1966), 分 离 的 天 然 粗 肌 丝 经 变性 剂 ( 脲 、 抓 ) 处 理 ,可 以 散 开 成 直径 约 为 snm 的 数 根 亚 丝 ,在 一 些 亚 丝 上 
有 周期 为 40nm 的 小 桥 突 起 ( 陈 明 等 ;1965; Maw 和 Rowe, 1980; Pepe，1982)。 我 们 曾 从 密 峰 飞翔 肌 肌 
晨 纤 维 中 制备 了 副 肌 球 蛋 白 类 晶体 ( 陈 明 等 ,1982)。 利 用 选择 性 抽 提 ,蛋白 质 分 级 分 离 和 电子 显微镜 法 
鉴定 ,观察 到 肌 原 纤维 A 带 包 含有 肌 球 蛋白 和 副 肌 球 蛋 白 ( 陈 朋 等 ,1982); 蜜蜂 间接 飞翔 肌 粗 肌 丝 是 由 
副 肌 球 蛋 白 内 世 和 六 根 肌 球 蛋白 亚 丝 形成 的 外 套装 配 而 成 ( 范 世 洲 等 ,1986; Chen 等 ,1990;Beinbrech 
等 ;1988)。 本 文 报道 利用 免疫 细胞 化 学 和 免疫 电镜 方法 ， 进 一 步 研究 副 肌 球 蛋 和 白 在 意 蜂 间接 飞翔 肌 中 
的 定位 , 现 将 结果 报道 如 下 。 | 


材料 和 方法 


1 材料 ”本 工作 以 意大利 密 峰 间接 飞翔 肌 为 实验 材料 。 

2 方法 

肌 原 纤维 和 天 然 粗 肌 丝 的 制备 方法 见 陈 明 等 (1985); -— j 肌 球 蛋白 的 制备 方法 见 陈 明 等 (1982)。 

意 峰 副 肌 球 蛋 白 抗体 的 制备 、 副 肌 球 蛋白 类 最 dk ( 约 0.5mg) fi 于 0.5ml 含 600m mol/L KCl, 
10m mol/L 磷酸 钾 缓 冲 波 (PH 7.0) 的 溶液 中 ,加 入 等 体积 的 Freunds 完 金 佐 剂 ,充分 混 匀 乳化 ,在 
ik (2.5kg) 颈 部 背部 多 点 皮下 注射 ,重复 注射 3 次 ,间隔 10 天 。 最 后 经 颈 动 脉 放血 , 制备 抗 血 清 。 
抗 血清 以 肌 球 蛋白 、 原 肌 球 蛋白 吸附 ,再 经 硫酸 铵 分 级 沉淀 , 制 得 免疫 球 蛋白 。 以 Ouchterlong 免疫 双 
扩散 法 检验 抗体 特异 性 。 

灾 光 抗体 间接 染色 法 和 党 根 过 饼 化 物 了 本 间接 免疫 栈 标 法 基本 上 按 Levine 等 (1972) 方 法 进行 。 
借 光 学 显微镜 观察 。 

免疫 反应 及 电子 显 微 锐 观察 ”将 粗 肌 丝 县 学 液 滴 加 于 时 有 碳 腊 的 标本 机 上 ， 经 抗 副 肌 球 蛋白 IgG 
以 及 羊 抗 免疫 7- 球 蛋白 处 理 , 然 后 经 1% 醋酸 铀 染色 1 分 钟 ,用 日 立 H-500 电子 显微镜 观察 。 


结果 与 讨论 


党 峰 飞 翔 肌 副 肌 球 蛋 白 经 3 次 重 结晶 纯化 。 图 版 ! 的 4、5 图 是 用 来 产生 抗体 的 意 峰 飞翔 肌 n m 
球 蛋 白 的 电子 显微镜 照片 , 星 针 状 ( 图 版 :4)， 在 商 伴 放大 时 可 以 见 到 特征 性 72.5nm 周期 (图 版 1:5)。 

我 们 使 用 交 光 抗体 闻 接 染色 法 和 疗 根 过 氢化 物 酶 间接 免疫 酶 标 法 观察 了 闻 肌 球 蛋 百 在 肌 原 纤维 中 
网 定位 。 图 版 ?2 显示 免 淡 化 学 定位 结果 。 图 版 11 奸 米 经 处 理 的 从 蜂 间 接 飞翔 肌 肌 原 纤 维 的 相差 显 向 


本 文 于 1989 年 12 月 收 到 。 
117 


118 E H 学 报 35 d 





锐 照 片 ; 图 中 A、I、2Z 分 别 表示 肌 小 节 中 的 A 带 、I 带 和 2- 线 、 肌 小 节 长 约 2.52m, A 带 较 宽 , 1 带 效 : 
"E. HE b2 是 经 过 荧光 抗体 标记 的 同一 根 肌 原 纤维 , 抗体 附着 在 A 带 中 央 部 分 和 整个 工人 带 显 示 荧 光 ， 
在 相当 于 z- 线 位 置 可 以 看 见 一 条 不 显 欧 光 的 暗 线 。 图 版 :3 是 经 辣 根 过 氧化 物 酶 间接 免疫 了 酶 标 法 处 理 : 
后 得 到 的 结果 :其 车 色 部 分 和 荧光 抗体 结合 的 部 位 相同 。 Bullard (1983) 曾 用 副 肌 球 蛋 白 抗体 标记 负 . 
FIE (Lethocerus maximus) 飞翔 肌 的 肌 原 纤维 ,得 到 的 结果 和 我 们 得 到 的 相同 。 

图 版 1:6 是 分 离 的 天 然 粗 肌 丝 ,长 约 2.4pm。 图 版 17 是 经 抗 副 肌 球 蛋 点 抗体 处 理 的 意 蜂 间接 飞翔 
册 粗 上 肌 丝 , 目 肌 毕 表 面向 外 伸 出 的 福 桥 洲 晰 可 郊 ， 间 隔 约 为 40nm, ixJSTHRESU PHA ULL ISPES- 
是 相似 的 。 经 过 抗体 处 理 , 在 粗 肌 丝 的 中 央 和 两 端 有 3 个 显著 的 黑色 隆 点 ,这 说 明 副 肌 球 蛋白 结合 于 这 
些 部 位 。 可 以 认为 ， 肌 球 蛋 白 分 子 星 反 向 平行 排列 《Davis，1988)。 装配 成 意 蜂 间接 飞翔 肌 粗 肌 丝 的 ， 
外 套 , 而 副 肌 球 蛋白 构成 其 内 起, 这 样 剧 肌 球 蛋白 在 粗 肌 丝 中 央 及 两 端 有 所 裸 考 。 而 能 与 抗 副 肌 球 蛋白 
抗体 相 结 合 o 
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